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Mit der Verwendung von Zusat zkiihlgasstromen auf der Aufienseite 
und auf der Innenseite kann die Regelungsrate erhoht werden. 

Vorteilhaft ist es bei einer Kiihlgasausbringung auf der Aufien- 
seite und auf der Innenseite gegen den Folienschlauch in jedem 
Fall, wenn die Ausblasebenen sowohl des Hauptkiihlgasstromes als 
auch der Zusatzkiihlgasstrome innen und auSen in im wesentlichen 
iibereinstimmenden Ebenen liegen. 

In besonders vorteilhaf ter Ausgestattung ist es vorgesehen, daB 
jeweils Zusat zkiihlgass trome mit iibereinstimmender Umf angsposi- 
tion auf der Aufienseite und auf der Innenseite der Schlauchf olie 
gemeinschaf tlich druckversorgt und mengenstromgeregelt sind. Die 
Zuf iihrleitungen fiir Zusatzkiihlgasstrome mit gleicher Umfangs- 
position auf der Aufienseite und auf der Innenseite des Folien- 
schlauches werden hierbei als Verzweigungsleitungen von Leitun- 
gen mit einem geme ins amen Volumenstromregelelement ausgefiihrt. 
Hiermit wird zum einen der konstruktive Aufwand beziiglich der 
Druckversorgung und Regelungsvorrichtung fiir das Zusatzkiihlgas 
gering gehalten, zum anderen die gewiinschte Variation der regel- 
baren Kiihlwirkung in den einzelnen Umf agsbereichen intensiviert . 

Der Zusatzkiihlring kann eine einstxickige sogenannte Segment- 
scheibe von im wesentlichen gleichbleibender Dicke mit einer 
ebenen Stirnflache umfassen, die am auBeren Umfang verteilte 
Zufiihrbohrungen hat, von denen einseitig offene Radialnuten 
ausgehen, die im wesentlichen bis zum inneren Umfang reichen, 
wobei die die Radialnuten aufweisende Stirnflache an einer ebe- 
nen Gegenflache eines Abschlufiteils abdichted anliegt. Dieses 
Abschlufiteil kann insbesondere vom Hauptkiihlring selber gebildet 
werden, dessen Unterseite die ebene Gegenflache bildet, gegen 
die die Segmentscheibe verschraubt ist. Die Gegenflache bildet 
hierbeit mit den Nuten radiale Kuhlgaskanale in der Segment- 
scheibe, denen iiber Einzelstutzen an den Durchgangsbohrungen die 
separat geregelten Zusatzkiihlgasstrome zugefiihrt werden. Nahe 
dem Austritt konnen die einzelnen Kuhlgaskanale ineinanderiiber- 
gehen. 
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Der Hauptkiihlr ing selber kann entsprechend der bereits genannten 
bevorzugten Art der Kiihlgasausbr ingung in zumindest zwei ver- 
schiedenen Ebenen angeordnete im wesentlichen parallel zur Wan- 
dung des Folienschlauchs gerichtet austretende Ringdiisen umfas- 
sen. 

Ein innerer Zusat zkiihlr ing fiir die Zufuhr von separaten Zusatz- 
kiihlgasstromen im Inneren des Folienschlauchs kann in ahnlicher 
Weise aufgebaut und in entsprechender Weise versorgt sein wie 
der erste Zusatzkuhlring auf der AuBenseite. Hierbei kann ein 
weiteres Geblase und eine der Anzahl der Zusat zkuhlgasstrome 
entsprechende Anzahl von Volumenstromregelelementen und weiteren 
Zuf uhrleitungen vorgesehen sein. Bevorzugt ist es jedoch, daB 
auBerer und innerer Zusatzkuhlring mit Verzweigungsleitungen 
einer einheit lichen Druckluf tversorgungs- und Regelungsvorrich- 
tung fiir die Zusat zkuhlgasstrome mit korrespondierender Umfangs- 
lage verbunden sind* 

Auch der weitere Zusatzkuhlring kann als einstiickige sogenannte 
Segment scheibe gleichmafiiger Dicke mit einer ebenen Stirnflache 
ausgebildet sein, die in diesem Fall am inneren Umfang verteilte 
Zuf iihrungsbohrungen hat, von denen einseitig offene Radialnuten 
ausgehen, die bis zum auBeren Umfang reichen, wobei die 
die Radialnuten aufweisende Stirnflache an einer ebenen Gegen- 
flache eines AbschluBteils abdichtend anliegt. Dieses AbschluB- 
teil mit der Gegenflache kann hierbei von einer Unterseite einer 
Innenkiihleinrichtung im Inneren des Folienschlauches gebildet 
werden . 

GemaB der bereits genannten Form der Kiihlmittelausbringung kann 
diese Innenkiihleinrichtung in einer oder mehreren verschiedenen 
Ebenen liegende Ringdiisen umfassen, die in den Ebenen der Ring- 
diisen des Hauptkiihlr inges liegen, und ein zentrisches Luftab- 
saugrohr aufweisen, das in den Folienschlauch hineinragt. Eine 
derartige Innenkiihleinrichtung kann aus einer Mehrzahl von iiber- 
einanderliegenden Ringscheiben aufgebaut sein, die mit Aushahme 
einer Deckelscheibe untereinander gleich ausgefiihrt sein konnen. 
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Bevorzugte Ausf iihrungsbeispiele von erf indungsgemafien Vorrich- 
tungen sind in den Zeichnungen dargestellt und werden nachfol- 
gend beschrieben. 

Es zeigen 

Figur 1 den Blaskopf eines Blasf olienext ruder s mit einem 
Hauptkuhlring und einem unterhalb davon, also in Her- 
stellrichtung des Folienschlauches vor dem Hauptkuhl- 
ring angeordneten Zusatzkiihlring mit Geblase und Re- 
gelelementen fur eine separate Steuerung und Regelung 
der Zusatzkiihlgasstrome zum Zusatzkiihlring in einer 
ersten Darstellung; 

Figur 2 eine Draufsicht auf den Zusatzkiihlring mit Geblase und 
Regeleinrichtungen nach Figur 1 ; 

Figur 3 einen Teilschnitt durch den Zusatzkiihlring und den 
unteren Teil des Hauptkiihlrings gemafi Schnittlinie 
III-III in Figur 2; 

Figur 4 den Blaskopf eines Blasf olienextruders mit einem 
Hauptkuhlring und einem unterhalb davon, also in Pro- 
duktionsrichtung des Folienschlauches vor dem Haupt- 
kuhlring angeordneten Zusatzkiihlring mit Geblase und 
Me 6- und Regelelementen fiir eine separate Steuerung 
und Regelung der Zusatzkiihlgasstrome zum Zusatzkiihl- 
ring in einer zweiten erganzten Darstellung; 

Figur 5 den Blaskopf, den Hauptkuhlring und den Zusatzkiihlring 
mit entsprechenden Kiihlgaszufiihrungen in vergroBertem 
Teilschnitt; 



Figur 6 



die Diisenaustritte an dem Zusatzkiihlring nach Figur 5 
als vergoBerte Einzelheit; 
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Figur 7 ein Scheibenelement des Zusat zkiihlrings nach Figur 5 
in Draufsicht; 



Figur 8 den Blaskopf eines Blasf olienextruders mit einem 
Hauptkiihlring und einem unterhalb davon, also in Pro- 
duktionsrichtung des Folienschlauches vor dem Haupt- 
kiihlring angeordneten Zusatzkiihlring sowie einem zu- 
satzlichen Innenkiihlring in einer dritten erganzten 
Darstellung; 

Figur 9 den Blaskopf mit dem Hauptkiihlring, dem Zusatzkiihlring 
und dem Innenkiihlring nach Figur 8 in vergroBertem 
Teilschnitt ; 

Figur 10 die Austr ittsdiisen des Zusat zkuhlringes und des Innen- 
kiihlringes nach Figur 9 als vergroBerte Einzelheit. 

Figur 1 1 ein Scheibenelement des Innenkiihlrings nach Figur 8 in 
Draufsicht; 



Die Figuren 1 bis 3 werden nachstehend gemeinsam beschrieben. 

Die gezeigte Vorrichtung umfaBt einen Blasf olienextruder mit 
einem Blaskopf 1 , einem Hauptkiihlring 2 fur einen konstanten 
ringformigen Hauptkiihlgasstrom 3 und einen unterhalb des Haupt- 
kiihlringes 2 angeordneten Zusatzkiihlring 4 fur eine Zufuhr von 
separaten ringformig gruppierten Zusatzkiihlgasstromen 5 zur 
Kuhlung eines aus einem Ringkanal 6 am Blaskopf 1 austretenden 
Folienschlauches 7. Zur Steuerung und Regelung des Dickenprof ils 
des Folienschlauches 7 ist eine MeB- und Regeleinrichtung vor- 
gesehen, die die Foliendicke an dem Folienschlauch 7 oberhalb 
einer Einf riergrenze abtastet und die Zusatzkuhlgasstrome 5 in 
Abhangigkeit von den gemessenen Foliendicken regelt. 
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Der Zusatzkuhlring 4 ist als Segment scheibe ausgebildet und am 
Blaskopf 1 des Blasf olienextruders unterhalb des Hauptkuhlringes 
2 angeordnet, urn so den groBtmogl ichen EinfluB auf die Reduzie- 
rung der Fol iendickentoleranzen zu nehmen. Der Zusatzkuhlring 4 
ist dabei unmittelbar am Austritt des plastischen Folienmateri- 
als aus dem Ringkanal 6 des Blaskopf es 1 montiert. Er ist als 
unabhangiges eigenstandiges Konstruktionselement an den Haupt- 
kiihlring 2 angesetzt. Der Zusatzkuhlring 4 ist mit einem Geblase 
8 fiir die Zusatzkiihlgasstrome 5 verbunden, wobei fiir die Auf- 
teilung des von dem Geblase 8 erzeugten Kiihlgasstromes in ein- 
zelne separate Zusatzkiihlgasstrome 5 eine Einrichtung 9 vor- 
gesehen ist, die aus einer Mehrzahl von Klappen und/oder Venti- 
len besteht und die auSerhalb des und getrennt vom Hauptkiihlring 
2 angeordnet ist. 

Diese Vorrichtung 9 erlaubt eine sehr genaue Steuerung und Rege- 
lung des Dickenprof ils bei der Herstellung von Blasf olien. 

Die Zusatzkiihlgasstrome 5 werden in Produktionsrichtung 10 des 
Folienschlauches 7 vor dem Hauptkiihlring 2 zugefiihrt und direkt 
gegen den aus dem Blaskopf 1 austretenden Folienschlauch 7 ge- 
richtet. Dabei werden die Zusatzkiihlgasstrome 5 vor dem Eintritt 
in den Zusatzkuhlring 4 durch die Vorrichtung 9 in ihrem Volu- 
menstrom geregelt. 

Zur Verbesserung der Dickentoleranzen der Blasfolie in Produk- 
tionsrichtung kann mittels dieser Vorrichtung 9 der von dem 
Geblase 8 erzeugte Kiihlgasstrom vor seiner Separierung in ein- 
zelne volumenregelbare Zusatzkiihlgasstrome 5 in seinem Gesamtvo- 
lumenstrom in Abhangigkeit von dem gemessenen Langsdickenverlauf 
der Blasfolie in Produktionsrichtung periodisch derart verandert 
werden, daB in Produktionsrichtung der Blasfolie andernfalls 
periodisch auf tretende Dickenschwankungen weitgehend kompensiert 
werden . 



Ebenso ist es aber auch in einer demgegeniiber abgewandelten Form 
moglich, daB bei einem von dem Geblase 8 kont inuierlich erzeug- 
ten Kiihlgas strom nach seiner Separierung in die einzelnen volu- 
menregelbaren Zusatzkiihlgasstrome, die Eizelvolumenstrdme der 
Zusatzkiihlgasstrome in Abhangigkeit von dem gemessenen Langs - 
dickenverlauf 

der Blasfolie in Produktionsrichtung periodisch derart verandert 
we r den, daB in Produktionsrichtung der Blasfolie andernfalls 
periodisch auftretende Dickenschwankungen weitgehend kompensiert 
werden . 

In Figur 4 ist eine erf indungsgemafie Vorrichtung in gegeniiber 
Figur 1 erweiterter Darstellung gezeigt, an der die folgenden 
Einzelheiten erkennbar sind. Ein Blaskopf 11 umfaBt einen Ring- 
kanal 16, der mit vertikaler Mittelachse 21 oben aus dem 
Blaskopf austritt. Aus dem Ringkanal 16 tritt ein Folienschlauch 
17 aus, der nach oben mit nicht naher dargestellten Mitteln 
abgezogen wird und durch innere Druckaufgabe mit hier nicht 
dargestellten Mitteln nach dem Austritt aus dem Ringkanal 16 
aufgeweitet wird. Hierbei wird er von einem oberhalb des Bla- 
skopfes liegenden Kalibrierkopf 22 gestiitzt und in seinem End- 
durchmesser im wesentlichen definiert. Der Folienschlauch 17 
wird ringformig umschlossen von einem Hauptkiihlring 12, dem ein 
im wesentlichen ringformiger Hauptkiihlgasstrom 13 entweicht, 
sowie einem unmittelbar darunter zwischen Blaskopf 11 und 
Hauptkiihlring 12 liegenden Zusat zkiihlring 14, dem einzelne Zu- 
satzkiihlgasstrome 15 entweichen. Die Kuhlgasstrome 13, 15 wirken 
zum einen stabilisierend auf den sich in Erweiterung befindli- 
chen Folienschlauch 17 ein, zum anderen kiihlen sie das aus der 
Ringdiise 16 plastische Folienmaterial ab, bis in einer umlaufen- 
den Einfrierzone die plastische Erweiterung des Schlauchmateri- 
als infolge des Abkiihlens beendet ist. Der Hauptkiihlring 12 
besteht im wesentlichen aus einem torusf ormigen Hohlkorper, der 
einige umf angsverteilte Zuf uhrstutzen 23 aufweist und zumindest 
eine Ringdiise 24, aus der der Hauptkiihlgasstrom 13 moglichst 
gleichmaBig austritt. 
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Der Zusatzkiihlring 14 besteht aus einem einstiickigen Ringseg- 
mentkorper, der eine Mehrzahl von Zuf iihrstutzen 25 aufweist und 
der an seiner dem Folienschlauch 17 nahe liegenden Innenseite 
einzelne Austr ittsdiisen 26 hat, aus denen einzelne regelbare 
Zusatzkiihlgasstrome austreten. Wahrend die Zuf uhrleitung 
zu den Stutzen 23 des Hauptkiihlrings 12 nicht dargestellt sind, 
sind beispielhaft zwei Einzelleitungen 27 zu den Zuf iihrstutzen 
25 dargestellt. Diese Leitungen sind mit einer Vorrichtung 19 
verbunden, die eine der tatsachlichen Anzahl der umf angsverteil- 
ten Leitungen 27 entsprechende Anzahl von Steuerventilen 29 
umfaBt, von denen vier stellvertretend dargestellt sind, die 
alle von einem Geblase 18 liber eine Versorgungsleitung 20 druck- 
luf tbeauf schlagt sind. Oberhalb des Kalibrierkopf es 22 befindet 
sich eine beriihrungslose DickenmeBeinheit 31 , die auf einem 
koaxial zum Schlauch angeordneten Drehkranz 32 befestigt ist und 
die durch periodisches Umfahren des Folienschlauches 17 eine 
Dickenverteilungsmessung vornehmen kann. Zwischen den einzelnen 
Messungen der Umf angsdickenverteilung kann die MeBeinrichtung 31 
ortsfest gehalten werden und eine Langsdickenverlauf messung des 
Folienschlauches entlang einer Mantellinie vornehmen, wobei 
dieser Langsdickenverlauf reprasentativ fur die Langsdickenver- 
anderung des gesamten Schlauchumf anges ist. Wie durch eine 
Signalleitung 33 symbolisiert , wird das Ergebnis der Dicken- 
messung in einem MeB- und Steuergerat 34 verarbeitet, von dem 
eine Steuerleitung 35 zum Geblase 18 und eine Steuerleitung 36 
zur Vorrichtung 19 gehen. Mit der Steuerleitung 35 kann die 
Geblaseleistung 18 insgesamt variiert werden; iiber die Steuer- 
leitung 36, die stellvertretend fur eine Vielzahl von Steuerlei- 
tungen zu den einzelnen Steuerventilen 29 steht, kann der Off- 
nungsquerschnitt der iiblicherweise pulsweitenmodulierten Steuer- 
ventile 28 einzeln verandert werden. Die Messung der Umfangs- 
dickenverteilung wird umgesetzt in eine Regelung der einzelnen 
Zusatzluf tstrome 15. Die Messung des Langsdickenverlauf es dient 
zur Feststellung der Periode der Langsdickenanderung, wobei dann 



ant izipierend entgegensteuernd entweder die Leistung des Gebla- 
ses 18 verandert wird oder an den Steuerventilen 29 eine ent- 
sprechende periodische Korrektur liber lagernd zum eigent lichen 
Steuerungsvorgang aufgepragt wird. 

In Figur 5 ist die Ringduse 16 und die Kiihlringe 12, 14 ahnlich 
Figur 4 in vergroBerten Teilschnitten gezeigt. Gleiche Einzel- 
heiten sind mit gleichen Bezugszif fern belegt, wobei hier ver- 
schiedene Merkmale konstruktiv ausgefiihrt sind. An einen der 
Zuf uhrstutzen 23 schliefit sich eine Zuf uhrleitung 37 an. Es wird 
deutlich, daB der Haupkiihlring 12 als Hohlelement ausgebildet 
ist, das neben einem ersten Dusenaustrittsring 24 einen weiteren 
Dusenaustrittsring 38 umf aBt . Der Hauptkiihlring 12 weist eine 
untere plane Flache 39 zumindest in seinem Innenbereich auf, 
gegen den der Zusat zkiihlr ing 14, der eine obere prinzipiell 
plane Flache 41 hat, verschraubt ist. Im Zusat zkiihlr ing 14 sind 
einzelne Radialnuten 42 ausgefiihrt, die radial aufien iiber Durch- 
gangsldcher 43 mit den einzelnen AnschluBstutzen 25 verbunden 
sind, wahrend sie radial innen in den Zusatzdiisen 26 enden. Die 
Radialnuten 42 bilden mit der planen Flache 39 die einzelnen 
Kiihlgaskanale . Der Zusat zkiihlr ing 14 ist iiber Zentrierklammen 44 
gegeniiber dem Blaskopf 11 zentriert. Damit ist in gleicher Weise 
auch der mit dem Zusatzkiihlring 14 verschraubte Hauptkiihlring 12 
gegeniiber dem Blaskopf und der Ringduse 16 zentriert. Im Bereich 
der Einzeldiisen 26 liegt eine Isolierscheibe 40 zwischen Bla- 
skopf 11 und Zusatzkiihlring 14. 

In Figur 6 ist als vergroBerte Detailzeichnung in der gleichen 
Darstellung wie in Figur 5 der Blaskopf 1 1 mit dem Diisenschlitz 
16 erkennbar, aus dem der Folienschlauch 17 austritt, der hier 
vereinf achend mit gleichmafiiger Wandstarke dargestellt ist. Auf 
dem Blaskopf 11 ist die Isolierscheibe 40 sichbar, dariiber lie- 
gen der Haupkiihlring 12 mit den Ringdiisen 24, 38 und der dar- 
unter geschraubte Zusatzkiihlring 14 mit einer Einzeldiise 26. 
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In Figur 7 ist der Zusatzkiihlring 14 nach Figur 5 als Einzelheit 
in Draufsicht gezeigt. In einer im wesentlichen planen Flansch- 
flache 41 sind die bereits angesprochenen Radialnuten 42 erkenn- 
bar, die auBen mit Abstand von der Umf angskante enden und mit 
den Durchgangslochern 43 Verbindung haben und die nach innen in 
den voneinander durch Zwischenstege 45 getrennten Dusenof f nungen 
26 enden. In der Mitte befindet sich die zentrale Durchtritts- 
offnung 46 fur den Folienschlauch. 

In Figur 8 ist in weitgehend iibereinstimmender Darstellung mit 
Figur 4 eine Vorrichtung in einer erganzten Ausfuhrung gezeigt, 
bei der die gleichen Einzelheiten wie in Figur 4 mit den glei- 
chen Bezugszif f ern belegt sind. Auf die dazu gegebene Beschrei- 
bung wird insoweit Bezug genommen. Innerhalb des Folienschlau- 
ches 17 befindet sich eine Innekiihlvorrichtung 47, die auf den 
Blaskopf 11 auf geschraubt ist und mehrere Elemente umfaBt, auf 
die nachstehend noch naher Bezug genommen wird. Am Umfang der 
Vorrichtung 47 befinden sich in verschiedenen Ebenen Ringdiisen 
49, 50, die radial nach auBen austreten. Diese werden iiber einen 
Innenhohlraum 51 mit Kiihlgas versorgt, das iiber ein koaxiales 
zentrales Abzugsrohr 52 mit oben offenem Ende wieder abgesaugt 
wird. Zwischen Innenkiihlvorrichtung 47 und Blaskopf 11 ist ein 
weiterer Zusatzkiihlring 48 eingesetzt, der eine Mehrzahl von 
inneren Zusatzkiihlgasstrome 53 iiber Einzeldiisen 54 erzeugt, die 
iiber einzelne Versorgungsleitungen 55 mit zusatzlicherem steuer- 
baren Kiihlgas versorgt werden. Die Leitungen 55 sind jeweils 
Zweigleitungen der Einzelleitungen 27, so daB bestimmte Umfangs- 
bereiche des Folienschlauches 17 jeweils mit einheitlich gesteu- 
ertem zusatz lichen Kiihlgas von innen und auBen beaufschlagt 
werden . 

In Figur 9 ist der Blaskopf 11, der Hauptkuhlring 12 und der 
Zusatzkiihlring 14 in gleicher Weise in Figur 5 gezeigt, gleiche 
Einzelheiten sind mit gleichen Bezugszif fern belegt, auf die 



Beschreibung der Figur 5 wird insoweit Bezug genommen. Dariiber- 
hinaus ist im Inneren des Folienschlauches 17 die auf den 
Blaskopf 11 aufgesetzte Innenkiihlvorrichtung 47 erkennbar, 
dessen unterstes Element der innere Zusatzkuhlring 48 ist, der 
auf ein Zylinderrohr 56 innerhalb des Blaskopf es 11 
ausgeschraubt ist. Innerhalb dieses Rohres 56 sind die Zufiihr- 
leitungen 55 als Bohrungen ausgef iihrt . Der Zusatzkuhlring 54 
uxnfaBt Durchgangsbohrungen 57 zur Verbindung mit diesen Zufuh- 
rungsleitungen 55 sowie in einer planen Flache 58 ausgefuhrte 
Radialnuten 59, deren Enden die Einzeldiisen 54 bilden. Die 
Innenkiihlvorrichtung 47 umfafit weiterhin mehrere aufeinander 
gesetzte Scheibenelemente, von denen das untere eine plane Un- 
terseite 60 aufweist, die die Radialnuten 59 nach oben 
abschieBt, so daB einzelne Kiihlgaskanale gebildet werden. Die 
einzelnen Scheibenelemente bilden miteinander die Ringdiisen 49, 
50 und sind durch Gitterhulsen miteinander verbunden. Zwischen 
der Segmentscheibe und dem Blaskopf 11 ist ein weiterer Isolier- 
ring 62 vorgesehen. 

In Figur 10 sind die bereits in Figur 9 erkenbaren Einzelheiten 
vergroflert gezeigt, wobei insbesondere die Bildung der Zusatz- 
kiihlgasaustritte 54 durch den Zusatzkuhlring 48 und das untere 
der Ringelemente der Innenkiihlvorrichtung 47 sowie die Verbin- 
dung der Durchgangsbohrungen 57 mit den Zuf uhrkanalen 55 deut- 
lich wird. 

In Figur 1 1 ist der innere Zusatzkuhlring 48 mit den bereits 
genannten Einzelheiten Durchgangsbohrungen 57 und Radialnuten 59 
gezeigt, die in einer planen Oberflache 58 eingefrast sind. 
Diese Radialnuten 59 sind zumindest bis nahe an den Aufienumfang 
durch Trennstege 63 voneinander getrennt. Die Ringscheibe 48 hat 
eine Zentralof f nung 64 fur die allgemeine Luf tzuf iihrung. 
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